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On the Errors in Measurements of Radio Direction Finder 
            on Large-sized Purse-seiner
Shigeru UMEZONO and Masaru KOZUMA
    Error in measurements of a radio direction finder which may be caused by various reasons are 
generally expressed as quadrant errors. Aboard a large-sized purse-seiner like the training vessel 
Kakuyo-maru or Hayabusa-maru No. 2, however, semicircle errors were also observed at 2070 kHz 
and 2350 kHz. The following aspects are discussed in this report. 
    In a large-sized purse-seiner, the hugeness of the hull and the complicated structure of the vessel, 
especially intricate stays of the mainmast with a crow's-nest, often cause either semicircle errors or 
quadrant errors in measurements of radio direction finder according to the frequency of the electric 
waves. Characteristic to large-sized purse-seiners in that values of the semicircle error tend to be 
abnormally big on 2070 kHz, and we must be very careful in determining the direction. The position 
to install the loop antenna must be chosen so as to minimize the error.
船舶 の洋上会合では相互間の通信に より,相 手方 に1)使 用した無線方向探知機
希望する電波の発射 を依頼 し,こ の電波 の到来方向をi)型 式KS-500
無線方向探知機を使用 して測定 し,相 手 の船舶の方位ii)測 定可能周波数範囲200-9000kHz
を知 るのが通例である。 この場合方位誤差 は船首方向iii)周 波数 目盛精度1%以 内
において極 めて小 さいか ら,実 用上 は無視で きる。iv)測 定 精 度410kHz100μv/m1%以
一方
,こ の方探誤差 は種々の原因 によって生ずるが,内
ここでは主 として船体構造に よるじよう乱誤差のみに2)発 振 用ラジオブイ
ついて考察 した。i)型 式TB-528C
上記の誤差 は一般 の船舶ではほ とん ど4分 円誤差 でii)出 力3watts
表わ されるが,大 型旋網船である本学部練習船鶴洋丸 方位誤差 δは発振機 を乗せた小舟艇 が測定船 の周
お よび大洋漁業KKの 第2は やぶ さ丸 において は2070囲 を まわ ることによって得 られた方向の測定値 β と
kHz,2350kHzで かな り大 きな2分 円誤差が測定 され この舟艇 の目視に よる方位(船 首方位 を零 とする)ψ と
た。 ここでは,こ れについて若干 の考察を行 なったの の差であ り,次 の(1)式 で示 される。
で報告する。 δ=β一ψ(1)
この ように誤差 を測定船の全周 囲にわたって測定 し
資料 および方法 て得た δ曲線 を一般に誤差 曲線 という。本研究では鶴
洋丸で得 られた誤差曲線 のほかに,下 記各船の ものを
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Fig．　2　Variation　in　error　curves　by　frequency　collected　from　Hayabusa－maru　No．　2，　large－sized　purse－seiner，
　　　500　GIT．
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の方向で最大となるのが普通であり（3），いわゆる4
分円誤差となるが，これに対し大型旋網船では，ルー
プアンテナ付近に多数の接近垂直導体を有するため，
誤差曲線も違ったものとなる。接地垂直導体によるじ
よう乱で生ずる誤差は次式（3）で表わされる。
tan2δ＝（2〆kosφ’sinψ一14ヨsin2ψ）／（1－2跳6sφ℃osψ十ぷcos2ψ）（3）
　　di　i，．　di　＋Adi
　　φ：サーチコイルと固定コイルの交角
　△φ：船体各部にある電波防害物のアンテナ効果
　（SLはψ＝0．および180．，すなわち，船首尾方向で誤差
零となるから，種々の周波数の誤差曲線と一致する。
　Fig．1に鶴洋弓の方探のループアンテナを含む魚見
台用マストの一部を示した。大型旋網船はすべてこれ
と大差ない構造である。
　多数の支索，揚高機およびこれに付随するワイヤー，
送受信用アンテナ等すべてここに集結している。この
ために入射電波の方向をじよう乱し，誤差を大きくす
る。
　マストの構造が簡単な一般の船舶では，方寸の誤差
は周波数が高くなるにしたがい，4分円誤差の値が増
加するのが通例であるが，上記のようにマストが乱雑
な構造をしている大型旋網船では，漁船間で通信用，
方虚血周波数として最も頻繁に使用される2070kHz
および2350kHzで大きな誤差値（±400）を示す2分円
誤差となり，これ以外の低周波あるいは高周波におい
ては，誤差値の小さい4分円誤差となる。Fig．2から
判るように2070kHzに比べ周波数の高い2350kHzの
方が，おなじ2分円でも誤差値が小さいことも，大型
旋網船の特異性として興味深いことである。
　Fig．2に示した資料は第2はやぶさ丸のものである
が，鶴田丸のそれもよく似た傾向を示している。
　周波数によって誤差曲線が2分円，4分円に分れる
原因は，ループアンテナ付近のマストの構造が（2）式
の第2項を特に満足させるように働いていることを証
明する。そして2分円を生ずる共振条件が備わってい
るため誤差値も大きくなるものと考えられる。
　Fig．2で0の値を示している410kHzの誤差値は，
各種船舶についてほとんど0といえるから，それより
低周波の300kHz帯を発射する無線標識局や航空標識
局の方位を測定する場合は，その誤差値は全く無いも
のと考えて測定値を求めてよい。
　Fig．3は漁船専用周波数である2070kHzの誤差に
ついて，大型旋網船の誤差曲線と前述の他の二種，す
なわち，2艘曳き底曳網船，トロール船，貨物船を比
較したものである。Aは第57萬生丸（114G／T），　Dは
ROYAL　LILY（10，000G／T），　Eは長崎丸（587G／T）
の誤差曲線で共に4分円誤差となっているのに対し，
Bは宴曲丸（1，040G／T），　Cは第2はやぶさ丸（500G／
T）共に大型旋網船の誤差曲線で双方共2分円誤差と
なっている。第2はやぶさ丸と長崎丸とを比較すると
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Fig．　3　Comparision　of　error　curves　at　2070　KHZ　among　vessels　of　different　types．
　　　A，　Mansei－maru　No．　57，　two－boat　trawler，　114GIT；　B，　Kakuyo－maru，　large－sized　purse－seiner，　1040
　　　G／T；　C，　Ever　Green，　Cargo　boat，　16，500　G／T；　D；　Royal　Lily，　Cargo　boat，　10，000　GIT；　E，　Nagasaki－
　　　maru．　Trawler，　587　G／T．
94 梅園・小妻：大型旋網船の方探の誤差
前者はマストの構造が複雑な大型旋網船であるため，
大きな誤差値（±40．）をもつ2分円誤差であるのに対
し，後者の場合はほぼ同じトン数であるが，マスト構
造が簡単なトロール船であるため，誤差値も小さい（±
15．）4分円誤差となっている。
　長崎丸のマストの構造はループアンテナを設置して
あるマスト用支索を上部・下部の2ヶ所に，絶縁用碍
子を挿入して到来電波の共振を防ぐように設計されて
いるのに対し，鶴洋丸その他の大型旋網船ではこの支
索用碍子が全く使用されておらず完全な船体アースと
なっていることが，大きな2分円誤差の原因と考えら
れる。Fig．3めROYAL　LILYの誤差値Dは両舷側よ
り前方だけの測定であるが，両舷付近で曲線が既に反
転をはじめていることから，4分円誤差であることは
間違いない。最近大型貨物船および客船では両舷側か
ら船首方向だけの方位誤差測定をする場合が多い。こ
れは他船との会合の際，周波数に関係なく誤差値の最
も少ない船首方向を，標的に向けるため全周の誤差値
を知る必要がないからと考えられる。
　一方，トロール船等の漁船で方探を使用する場合は，
洋上会合の外，他の特定の漁船の方位探索に使用され
るが，一般にその使用している漁具，漁網の事故によっ
て他船の応援を求めることはまず考えられない。しか
し大型旋網船ではトロール船その他に比べ使用する漁
網が格段に大きいことと，中層の潮流測定が極めてむ
ずかしいことから思わぬ網の事故が起る。そして事故
が起きた場合他船に応援を求めることが多い。そこで
この救援のための通信は緊急通信に準ずるものとして
受理することが不文律となっている。このためには常
に近距離に在る旋網船の方位や概略距離＊を把握して
おく必要があり，、そのためには周波数による誤差値を
熟知しておかなければならない。
　電波の送受信に使用される各アンテナはその固有周
波数で共振しその状態は次の（4）式で示される（3）。
　　　　　　　　　　A
　　　　　　　　L＝一　（4）
　　　　　　　　　　4
　　Lは導体の長さ。λは波長。
　したがって1本のアンテナを使用して各周波数に共
振を与えることは出来ない。アンテナは直列共振回路
と等価であるということが出来る。すなわち，アンテ
ナは1本の線であるがこの中にはe，＝コイル，C1＝
コンデンサー，R＝抵抗分が含まれている。　Lは或る
周波数に対しては共振するが，希望する各周波数のす
べてに共振させるためには、アンテナの固有の価を変
化させる必要がある。しに可変部としてe，とCiを接
続し，しの実効値を変化させることによって次の（5）
式で示されるような満足な共振が得られる（5）。
　　　a＝Ei．　C．　（5）
　aは可変部の常数である。方探の受信用アンテナも
各受信周波数に対しeiとC，の調整により共振状態に
おかれているが，付近の垂直物体は出来るだけそれと
共振しないように設置すべきである。しかし，Fig．1か
ら判るように大型旋網船では魚見心用の多数の支索
（直経28㎜～36㎜）が両舷側方向に張られておって
船体アースとなっている。この支索がe，とC，を調整
することなく2070kHzに対して完全な共振状態にあ
るため，大きなじよう乱をおこし，その結果大きな2
分円誤差となる。しかし上記のように同じ2分円誤差
でも周波数の高い2350kHzの方が誤差値が小さいこ
とから推して，支索は2350kHzに共振度が低いものと
　　　　　　　　　　　　　A
考えられる。なお2070kHzの一は約37mであり，魚見
　　　　　　　　　　　　　4
台の水面上の高さとほぼ一致する。
　4分円誤差の場合は一般の船舶では，船首方向より
45．付近で誤差が最大となり，90．付近で最小となるのに
対し，大型旋網船では上記の支索の影響によって90．付
近で最大，180．付近で最小となるいわゆる2分円誤差
となるものと思われる。長崎丸においてはマスト用支
索に絶縁用碍子を挿入しており，到来電波に対し共振
を防止している。大型旋網船でもこのような処置がと
られれば誤差値も小さくなり，あるいは4分円誤差と
なるかも知れないが，林兼造船KK横須賀造船の調査に
よると，現在のところ旋網船に使用しているような大
きな支索に見合う強度を有する碍子はないといわれる。
　鶴洋丸において，1655kHzのラジオブイを流木につ
けて放流し，船首方向に対する流木の方位ψを目視に
より計測し，同時に面諭によりラジオブイの方位βを
計測する実験を行なった。この結果得られた誤差δ曲
線をFig．　4Aに示した。また同じく大型旋網船第1大
清丸で行なった実験による1655kHzの誤差曲線を
Fig．4Bに示した。ラジオブイの位置関係から鶴洋丸
の誤差曲線は，両舷側より前方だけの測定であるが，
gooと270．付近で誤差値が反転をはじめているので，第
一大清丸のそれと同様4分円であることは疑いないと
思われる。
＊　最近の方探は目標物の方位のほかに，
　航海計器と併用されることもある。
それまでの概略距離も測定可能になっており，船舶の位置決定に他の電波
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　　　Fig．　4　Comparision　of　error　curves　at　1655　KHz　collected　from　two　large－sized　purse－seiners．
　　　　　　　A，　Kakuyo－maru，　1040　G／T；　B，　Taisei－maru　No．　1，　500　GIT．
　
1
　
！
’
　，Aロー
P
　
B
一　馬
@　、、
’
、　、、幽口　’
　
　
∠
　
　
1
　
！
1
40
20
（十〉
o
（一）・
20
r
∩
Uム
「
0
」
」
1
8
　大型旋網船における方位の誤差値を軽減する一つの
具体的な方法として，ループアンテナの設置場所をマ
スト支索から離すために魚見台墨マスト上より，レー
ダーマストに移設することが考えられる。なお，大型
旋網船の魚見台用マスト上のループアンテナは水面上
35m以上の高さに設置されているので，揚網時には
ループアンテナの振動が極あて激しく，稀ではあるが
脱落事故もあるといわれている。レーダーマストに
ループアンテナを設置すれば，野牛の最も重要な部分
であるゴニオメーターの修理点検も容易である。また
上記のような振動が少ないので配線の損傷も少ない。
　海外旋網高手本丸（999G／T）をはじめアメリカ，ソ
連の大型旋網船の方探は，主橿頭ではなくほとんど船
橋上に方探のループアンテナを設置している（4）。こ
のことは前にも述べたように最も常用される2MHz
帯に対する，マスト支索のアンテナ効果を避けるため
と思われる。
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